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Eine erfindungsgemafce Ferrule 4 fur einen Lichtwel- 
lenleiter 1 zeichnet sich dadurch aus f dafc die Ferrule 4 
aus Kunststoff hergestellt ist und daft die Ferrule 4 bei- 
spielsweise transparenter als der Mantel 2, 3 des Licht- 
wellenleiters 1 ausgebildet ist. Das erfindungsgemafce 
Verfahren 2um Befestigen einer Ferrule 4 an einem Licht- 
wellenleiter 1 umfafct die folgenden Schritte: Bereichs- 
weises Abisolieren eines Aufcenmantels 2 eines Endes 
des Lichtwellenleiters 1 und Freilegen eines Innenman- 
tels 3 des Lichtwellenleiters 1; Aufschieben der Ferrule 4 
auf den abisolierten Bereich des Lichtwellenleiters 1; und 
zumindest bereichsweises Verschwei&en der Ferrule 4 an 
der Beruhrungsfiache zum innenmantel 3 des Lichtwel- 
lenleiters 1. Infolge derTransparenz dieser Ferrule 4 kann 
im sogenannten Durchstrah (verfahren das Laserlicht die 
Ferrule 4 nahezu vollstandig durchdringen und im aufcer- 
sten Bereich des Mantels 2, 3 des Lichtwellenleiters 1 sei- 
ne Wirkung entfalten. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ferrule fur einen 
Lichtwellenleiter und ein Verfahren zum Befestigen einer 
Ferrule an einem Lichtwellenleiter 

Bei der Kopplung von elektrooptischen Sendern, wie zum 
Beispiel LED's und Laserdioden und elektrooptischen Emp- 
fangem, wie zum Beispiel Photodioden und Phototransisto- 
ren mittels einer lichtleitenden Faser, oder bei der optischen 
Verbindung von zwei getrennten Lichtwellenleitern (z. B. 
aus Kunststoff) miteinander, ergibt sich das Problem, daB 
die Stirnflachen der lichtieitenden Fasern zu den korrespon- 
dierenden Sende- oder Empfangsflachen sehr genau in Posi- 
tion gebracht und gehalten werden miissen. Dabei miissen 
die optischen Achsen prazise zur Deckung gebracht werden 
und sehr nahe aneinander anschlieBen, d. h. sie miissen so- 
wohl in radialer als auch in axialer Richtung exakt positio- 
niert werden. 

Um eine einwandfreie Ankopplung eines Lichtwellenlei- 
ters zu einem Sender oder zu einem Empfanger oder eine 
einwandfreie Kopplung Faser/Faser zu gewahrleisten, wird 
bei den bekannten optischen Steckverbindungen das Ende 
des Lichtwellenleiters mit einem Rohrchen, einer sogenann- 
ten Ferrule (auch Insert genannt) konfektioniert. 

Die Befestigung der Ferrule auf bzw. an dem Lichtwel- 
lenleiter muB zugfest erfolgen, ohne dabei den Lichtwellen- 
leiter zu beschadigen oder gar seine optischen Eigenschaf- 
ten zu beeinflussen, 

Bekannte Befestigungen an einem Lichtwellenleiter stel- 
len zu diesem eine Verbindung her, indem beispielsweise 
eine Crimpverbindung an den Lichtwellenleiter angebracht 
wird. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, daB der Lichtwel- 
lenleiter beschadigt wird oder die optischen Eigenschaften 
negativ beeinfluBt werden. 

Demgegenuber ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Ferrule fur einen Lichtwellenleiter bzw. ein Ver- 
fahren zum Befestigen einer Ferrule an einem Lichtwellen- 
leiter zu schafFen, wobei eine sichere Befestigung der Fer- 
rule an dem Lichtwellenleiter, auch bei einer Verwendung in 
einem Kraftfahrzeug, fiir hohe Ausziehkrafte gegeben ist. 
Zudem sollte eine optische Dampfung moglichst nicht.auf- 
treten und die Fertigung mittels des Verfahrens kurze Takt- 
zeiten erlauben und geringe Kosten verursachen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Ferrule fur einen Licht- 
wellenleiter gemaB dem Patentanspruch 1 gelost bzw. durch 
ein Verfahren gemaB Patentanspruch 9 gelost. 

Demnach zeichnet sich eine erfindungsgemaBe Ferrule 
fiir einen Lichtwellenleiter dadurch aus, daB die Ferrule aus 
Kunststoff hergestellt ist, wobei die Ferrule an einem Mantel 
des Lichtwellenleiters verschweiBt wird. 

Dariiber hinaus umfaBt das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Befestigen einer Ferrule an einem Lichtwellenleiter die 
folgenden Schritte: 

- Axial bereichsweises Abisolieren eines Mantels ei- 
nes Endes des zylindrischen Lichtwellenleiters und 
Entfernen eines radialen Teils des Mantels des Licht- 
wellenleiters; 

- Aufschieben der Ferrule auf den abisolierten Bereich 
des Lichtwellenleiters; und 

- Zumindest bereichsweises VerschweiBen der Ferrule 
an dem verbliebenen Mantel des Lichtwellenleiters. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Ferrule und des Verfah- 
rens sind jeweils in den Unteranspriichen angefuhrt. 

In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung wird 
vorzugsweise die Ferrule, die aus einem Kunststoff besteht, 
der transparenter als der Mantel des Lichtwellenleiters ist, 



der ebenfalls aus einem Kunststoff besteht, mittels einer La- 
serverschweiBung an der Beruhrungsflache zwischen Fer- 
rule und Lichtwellenleiter-Mantel, am Lichtwellenleiter be- 
festigL Infolge der Transparenz dieser Ferrule kann im soge- 

5 nannten Durchstrahlverfahren das Laserlicht die Ferrule na- 
hezu vollstandig durchdringen und im auBersten Bereich 
(radial gesehen) des Mantels des Lichtwellenleiters seine 
Wirkung entfalten. 
Daruber hinaus kann die Ferrule auch im Durchschmelz- 

10 verfahren an dem Lichtwellenleiter befestigt werden, wobei 
dann die Ferrule keine Transparenz aufzuweisen braucht, 
und beispielsweise ein CCVLaser eingesetzt wird, mit dem 
die Ferrule bis auf den Mantel des Lichtwellenleiters durch- 
schmolzen bzw. aufgeschmolzen wird. 

15 Die wesentlichen Vorteile nach der vorliegenden Erfin- 
dung sind wie folgt: 

- Hochfeste Verbindung zwischen Ferrule und Licht- 
wellenleiter; 

20 - Die Ferrule kann kostengunstig in SpritzguBtechnik 
gefertigt werden; 

- Wirtschaftliche Kabelkonfektionierung und Ferti- 
gung der Ferrule; 

- Hoher Automatisierungsgrad bei der Montage mog- 
25 lien; 

- Montage der Ferrule an dem Lichtwellenleiter kann 
mit der Bearbeitung der Stirnflache des Lichtwellenlei- 
ters kombiniert werden; und 

- Keine Beeintrachtigung der optischen Eigenschaften 
30 des Lichtwellenleiters. 

Eine erfindungsgemaBe Ferrule fiir einen Lichtwellenlei- 
ter und das erfindungsgemaBe Verfahren zum Befestigen ei- 
ner Ferrule an einem Lichtwellenleiter sind in den Zeich- 
35 nungen dargestellt. 

Diese zeigen in: 

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines Lichtwellenleiters 
mit einer aufgesetzten Ferrule im Langsschnitt; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Ferrule und eines 
40 Teils des Lichtwellenleiters nach der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Querschnittansicht des Lichtwellenleiters und 
der aufgesetzten Ferrule im Radialschnitt; 

Fig. 4 eine Querschnittansicht ahnlich der Fig. 1, wobei 
jedoch eine Stirnflache des Lichtwellenleiters biindig auf die 
45 Lange der Ferrule gekiirzt ist; und 

Fig. 5 eine weitere perspektivische Ansicht der Ferrule 
und des Lichtwellenleiters nach der Fig. 4. 

In der Fig. 1 ist eine Ferrule 4 aus einem Kunststoffmate- 
rial an einem Lichtwellenleiter 1 angeordnet, der ebenfalls 
50 aus einem Kunststoffmaterial gefertigt ist. 

Der Lichtwellenleiter 1 weist in der dargestellten Ausfuh- 
rungsform einen lichtleitenden Kern sowie einen zweischa- 
ligen Mantel auf, der aus einem AuBenmantel 2 und aus ei- 
nem Innenrnantel 3 besteht. 
55 Dieser zweischalige bzw. zweischichtige Aufbau des 
Mantels des Lichtwellenleiters 1 aus AuBenmantel 2 und In- 
nenrnantel 3 ist fiir die vorliegende Erfindung nicht zwin- 
gend erforderlich; ausschlaggebend ist, daB fur die Anbrin- 
gung der Ferrule 4 ein gewisser Puffer zur Verfugung steht, 
60 der bei der Befestigung der Ferrule 4 eine Beschadigung des 
Kerns des Lichtwellenleiters 1 verhindert. 

Im Falle der in der Fig. 1 gezeigten Ferrule 4 wird also 
zunachst der AuBenmantel 2 des Lichtwellenleiters 1 in ei- 
nem Bereich abisoliert, der etwa der axialen Lange der Fer- 
65 rule 4 eritsprichL Der abisolierte Bereich ist vorzugsweise 
geringfugig langer als die Ferrule 4, so daB ein kleines Stuck 
des Lichtwellenleiters 1 uber die Ferrule 4 iibersteht. In der 
Fig. 1 ist dieses uberstehende Stuck des Lichtwellenleiters 1 



DE 199 19 428 A 1 



3 

auf der rechten Seite der Zeichnung dargestellt. 

Am linken Ende der Ferrule 4 ist ein Bund 6 ausgebildet. 
Dieser Bund 6 geiangt beim Aufschieben der Ferrule 4 auf 
den Lichtwellenleiter 1 in Anlage mil dem AuBenmantel 2. 

Somit ist der Kern des Lichtweilenleiters 1 bei aufgesetz- 5 
ter Ferrule 4 durch den Innenmantel 3 geschiitzt. 

In der Fig. 2 ist in einer perspektivischen Darstellung die 
auf den Lichtwellenleiter 1 aufgebrachte Ferrule 4 darge- 
stellt. Der Lichtwellenleiter 1 steht hierbei rechts iiber die 
Ferrule 4 fiber, wahrend auf der linken Seite der Darstellung 10 
der Lichtwellenleiter abgeschnitten dargestellt ist. 

Mittels eines Laserlichtstrahls wird die Ferrule 4 an dem 
Lichtwellenleiter 1 befestigt. In der Fig. 3 sind beispielhaft 
drei Bereiche 5 eingezeichnet, an denen die SchweiBverbin- 
dung hergestellt ist. Je nach geforderten Festigkeiten der 15 
Verbindung zwischen Ferrule 4 und Lichtwellenleiter 1 kon- 
nen mehr oder weniger Bereiche 5 und auch die Erstreckung 
dieser Bereiche 5 variiert werden. 

Der Lichtwellenleiter 1 und die Ferrule 4 werden mittels 
dieser LaserstrahlverschweiBung dauerhaft und unlosbar 20 
miteinander verbunden. Die VerschweiBung erfolgt dabei 
zwischen dem Innenumfang der Ferrule 4 und dem AuBen- 
umfang des Innenmantels 3. 

Beim eigentlichen VerschweiBen der Ferrule 4 mit dem 
Innenmantel 3 (Schutzmantel fur den Kern des LWL) des 25 
Lichtweilenleiters 1 wird nur der KunststofT an diesen bei- 
den Teilen aufgeschmolzen, und es wird keine nennenswerte 
Beeintrachtigung an dem Lichtwellenleiter 1 bewirkt Da 
die lichtleitende Faser nicht mechanisch verformt wird, wie 
etwa beim Crimpen, ist keine Erhohung der optischen 30 
Dampfung damit verbunden. Die Auszugskrafl der Ferrule 
relativ zum Lichtwellenleiter 1 wird hauptsachlich durch die 
Giite des Stoffschlusses und durch den Querschnitt der 
SchweiBnaht bestimmt. 

Diese SchweiBnaht kann mit einer beliebigen Anzahl von 35 
urn die Ferrule 4 kreisfbrmig verteilten Lasern oder durch 
einen zentralen Laser erzeugt werden, der dann eine entspre- 
chende Laseroptik speist. 

Da die Ferrule 4 transparenter ist als der Innenmantel 3, 
kann im Durchstrahlverfahren geschweiBt werden, d. h., daB 40 
der Laserlichtstrahl die transparente Ferrule 4 nahezu unge- 
schwacht durchdringt und seine Wirkung an dem Innenman- 
tel 3 entfaltet. Dort wird er in der obersten Schicht des In- 
nenmantels 3 absorbiert, wodurch das Material erwarmt 
wird, aufschmilzt und sich mit dem Material der Ferrule 4 45 
verbindet. 

Fur dieses Durchstrahlverfahren muB der Laser eine Wel- 
lenlange aufweisen, die vorzugsweise im sogenannten na- 
hen Infrarotbereich liegt. KunststofTe fur die Ferrule 4 und 
den Innenmantel 3 des Lichtweilenleiters 1 sind verfiigbar, 50 
die einerseits die Transparenz fur die Ferrule 4 bieten und 
die andererseits als Innenmantel 3 das Licht gut absorbieren. 

Die Innenflache der Ferrule 4 kann eine glatte Oberflache 
aufweisen oder kann auch nicht glatt ausgefuhrt sein, dann 
mit Vertiefungen, Aussparungen, Rippen, Stegen, etc., um 55 
das VerschweiBen zu erleichtern. Insbesondere kleinere Ma- 
terialmengen, wie zum Beispiel an einer Rippe, konnen mit 
dem Laser einfacher und schneller aufgeschmolzen werden, 
als eine voile glatte Flache. 

Ein schnelles VerschweiBen bringt den Vorteil mit sich, 60 
daB eine Beschadigung des Kerns des Lichtweilenleiters 1 
ausgeschlossen werden kann. 

In den Fig. 4 und 5 ist das fertig bearbeitete Endstiick des 
Lichtweilenleiters 1 mit Ferrule 4 dargestellt. Die Stirnfla- 
che des Lichtweilenleiters 1 ist auf die Lange der Ferrule 4 65 
gekiirzt und endbearbeitet. 

Die Stirnflache kann abgeschnitten, geschliffen oder mit 
dem Laser geglattet sein. Im letzteren Fall kann der gleiche 
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Laser wie fur die VerschweiBung eingesetzt werden. 

Fur den Fall, daB die Ferrule 4 keine Transparenz auf- 
weist, kann es notig sein, einen Laser im fernen Infrarotbe- 
reich zu verwenden. Dabei wird zum Schweissen kein 
Durchstrahlverfahren angewendet, sondem die Ferrule 4 
wird von der Oberflache her aus bis zu dem Mantel durchge- 
schmolzen. Im fernen Infrarotbereich funktioniert sowohl 
das Schneiden der Ferrule 4 als auch das Verschweissen der 
Ferrule 4 mit dem Mantel des Lichtweilenleiters. 

Demnach zeichnet sich eine erfindungsgemaBe Ferrule 4 
fur einen Lichtwellenleiter 1 dadurch aus, daB die Ferrule 4 
aus KunststofT hergestellt ist und daB die Ferrule 4 vorzugs- 
weise transparenter als der Mantel 2, 3 des Lichtweilenlei- 
ters 1 ausgebildet ist. Ein erfindungsgemafies Verfahren 
nach einer Ausfuhrung zum Befestigen einer Ferrule 4 an ei- 
nem Lichtwellenleiter 1 urnfaBt die folgenden Schritte: Be- 
reichsweises Abisolieren eines AuBenmantels 2 eines Endes 
des Lichtweilenleiters 1 und Freilegen eines Innenmantels 3 
des Lichtweilenleiters 1; Aufschieben der Ferrule 4 auf den 
abisolierten Bereich des Lichtweilenleiters 1; und zumindest 
bereichsweises VerschweiBen der Ferrule 4 an der Beriih- 
rungsflache zum Innenmantel 3 des Lichtweilenleiters 1. In- 
folge der Transparenz dieser Ferrule 4 kann im sogenannten 
Durchstrahlverfahren das Laserlicht die Ferrule 4 nahezu 
vollstandig durchdringen und im auBersten Bereich des 
Mantels 2, 3 des Lichtweilenleiters 1 seine Wirkung entfal- 
ten. 

Beziiglich weiterer Merkmale und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung wird ausdriicklich auf die zugehorigen Zeich- 
nungen und Patentanspriiche verwiesen. 

Patentanspriiche . 

1. Ferrule (4) fur einen Lichtwellenleiter (1), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) aus KunststofT 
hergestellt ist, wobei die Ferrule (4) an einem Mantel 
(2, 3) des Lichtweilenleiters (1) verschweiBt wird. 

2. Ferrule (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ferrule (4) im wesentlichen eine hohlzylin- 
drische Form aufweist, wobei der Lichtwellenleiter (1) 
durch den Hohlraum verlauft.. 

3. Ferrule (4) nach Anspruch. 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ferrule (4) im Beruhrungsbe- 
reich mit dem Lichtwellenleiter (1) eine nicht glatte 
Oberflache aufweist. 

4. Ferrule (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ferrule (4) im Beruhrungsbe- 
reich mit dem Lichtwellenleiter (1) eine glatte Oberfla- 
che aufweist. 

5. Ferrule (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) mittels 
SpritzgieBen hergestellt ist. 

6. Ferrule (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) an dem 
Ende, welches dem Ende des Lichtweilenleiters (1) ge- 
genuberliegt, einen Bund (6) aufweist. 

7. Ferrule (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferrule (4), die transpa- 
renter als der Mantel (2, 3) ausgebildet ist, mittels einer 
LaserverschweiBung im Durchstrahlverfahren an dem 
Lichtwellenleiter (1) befestigt wird oder daB die Fer- 
rule (4), die keine Transparenz aufweist, mittels eines 
Durchschmelzverfahrens mit einer Laserverschwei- 
Bung an dem Lichtwellenleiter (1) befestigt wird. 

8. Ferrule (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die LaserverschweiBung zumindest bereichs- 
weise im Beruhrungsbereich zwischen Ferrule (4) und 
Lichtwellenleiter (1) erfolgt. 
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9. Verfahren zum Befestigen einer Ferrule (4) an ei- 
nem Lichtwellenleiter (1) gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

- Axial bereichsweises Abisolieren eines Endes 
des zylindrischen Lichtwellenleiters (1), wobei ra- 5 
dial ein Teil eines Mantels (2, 3) des Lichtwellen- 
leiters (1) entfemt wird; 

- Aufschieben der Ferrule (4) auf den abisolier- 
ten Bereich des Lichtwellenleiters (1); und 

- Zumindest bereichsweises (5) VerschweiBen to 
der Ferrule (4) an der Beruhrungsflache zum ver- 
bliebenen Mantel (2, 3) des Lichtwellenleiters (1). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
den Schritt: Herstellen der Ferrule (4) aus einem 
Kunststoff. 15 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeich- 
net durch den Schritt: Herstellen der Ferrule (4) mittels 
eines SpritzguBverfahrens. 

12. Verfahren nach einern der Anspriiche 9 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: Herstellen des Licht- 20 
wellenleiters (4) aus einem Kunststoff. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: Herstellen des Mantels 
(2, 3), der aus einem AuBenmantel (2) und/oder einem 
Innenmantel (3) besteht, aus einem Kunststoff. 25 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: VerschweiBen der Fer- 
rule (4) mit dem Lichtwellenleiter (1) mittels eines La- 
serstrahles. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 30 
durch den Schritt: Verwenden eines Lasers mit einer 
Wellenlange des Laserlichtes im nahen Infrarotbereich. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
gekennzeichnet durch den Schritt: VerschweiBen mit- 
tels eines Durchstrahlverfahrens, wobei die Ferrule (4) 35 
fur das verwendete Laserlicht im wesentlichen transpa- 
rent ist und der Mantel (2, 3) des Lichtwellenleiters (1) 
das verwendete Laserlicht im wesentlichen absorbiert. . 

17. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch den Schritt: .Verwenden eines Lasers mit einer 40. 
Wellenlange des Laserlichtes im fernen Infrarotbe- 
reich. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 17, 
gekennzeichnet durch den Schritt: VerschweiBen mit- 
tels eines Durchschmelzverfahrens, wobei die Ferrule 45 
(4) bis zu dem Mantel (2, 3) des Lichtwellenleiters (1) 
aufgeschmolzen wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 17, 
gekennzeichnet durch den Schritt: Verwenden eines - 
C0 2 -Lasers. 50 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
gekennzeichnet durch den Schritt: Anordnen von meh- 
reren, am Umfang der Ferrule (4) kreisformig ange- 
brachten Lasern. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 55 
gekennzeichnet durch den Schritt: Anordnen eines La- 
sers und Anordnen einer Laseroptik zum Verteilen des 
Laserlichtes des Lasers iiber den Umfang der Ferrule 
(4). 

. ; 60 
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